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ABSTRAK 
Vanadium redoks aliran bateri (V-RFB) adalah sejenis bateri boleh dicas semula aliran 
yang menggunakan ion vanadium dalam pengoksidaan yang berbeza. Ia menjalani tindak 
balas pengoksidaan dan pengurangan semasa proses pelepasan dan caj pada anod dan 
katod. Pada masa ini, terdapat kekurangan penerbitan kajian ke atas model litar elektrik 
untuk V-RFB.  Model elektrokimia biasanya digunakan untuk mewakili bateri kerana ia 
memperincikan proses elektrokimia, Walau bagaimanapun, model ini tidak sesuai untuk 
mengenal pasti tingkah laku elektrik V-RFB. Penilai parameter untuk model bateri ialah 
satu proses untuk memuatkan satu litar setara ke dalam bateri. Tesis ini membentangkan 
litar elektrik setara yang terdiri daripada litar sebenar dan anggaran untuk V-RFB. 
Matlamat projek ini adalah untuk mencadangkan litar setara elektrik untuk V-RFB yang 
mewakili kebolehsuaian yang sangat baik untuk mana-mana litar analisis dan reka bentuk. 
Bilangan perintang boleh-kapasitor (RC) yang banyak boleh meningkatkan ketepatan dan 
perwakilan dalam bateri. Walau bagaimanapun, ia meningkatkan kerumitan model dan 
mengurangkan pengurangan kelajuan ralat. Litar sebenar terdiri daripada satu potensi sel 
litar terbuka, dua cawangan perintang boleh-kapasitor (RC), siri RC, rintangan dalaman 
dan peraruh. Daripada model ini, beberapa parameter disusun semula untuk membina litar 
anggaran yang terdiri daripada potensi sel litar terbuka, galangan cawangan RC dan 
rintangan dalaman dengan peraruh. litar anggaran dibina untuk membentangkan hasil 
kurang kompleks dari segi menilai parameter. Semakin kurang bilangan parameter yang 
dinilai, semakin kurang masa diperlukan untuk simulasi. Penapis Kalman Lanjutan (EKF) 
digunakan untuk penilaian parameter bagi kedua-dua litar. Litar sebenar dan anggaran 
diperolehi dengan sewajarnya. Daripada hasil simulasi melalui rekursi EKF algoritma, 
terbitan untuk kedua-dua litar menunjukkan setiap parameter lancar menghampiri 
keadaan stabil dengan ralat 0.6% dan 2.0%. Kedua-dua potensi sel eksperimen dan 
simulasi EKF bertindih dengan perbezaan kecil untuk litar sebenar dan anggaran. Jadi, ia 
membuktikan bahawa kedua-dua litar boleh disesuaikan dengan V-RFB. 
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ABSTRACT 
Vanadium Redox Flow Battery (V-RFB) is a type of rechargeable flow battery that 
employs vanadium ions in different oxidation states. It undergoes oxidation and reduction 
reaction during discharge and charge process at anode and cathode. Presently, there are 
lack of publication studies on electrical circuit model for V-RFB.  Electrochemical model 
is commonly use to represent battery due to its detailing in electrochemical process, 
however, the model is not suitable to identify electrical behavior of V-RFB. Parameter 
estimation on battery model is a process to fit an equivalent circuit into the battery. This 
thesis presents equivalent electrical circuit consists of actual and approximate circuit for 
V-RFB. The aim of this project is to propose equivalent electrical circuit for V-RFB that 
represents excellent adaptableness to any circuitry analysis and design. Higher number of 
Resistor-Capacitor (RC) branches can increase the accuracy and representation within the 
battery. However, it increase the complexity of the model and decrease the reduction of 
error speed. Actual circuit consists of an open-circuit cell potential, two Resistor-
Capacitor (RC) branch, a series RC, internal resistance, and inductor. From the circuit, 
some of the parameters are lumped to construct approximate circuit consists of open-
circuit cell potential, impedance of RC branches and internal resistance with inductor. 
Approximate circuit is built in order to present less complex result in terms of estimation 
of parameter. As less parameter is estimate, it can save time computationally. Extended 
Kalman Filter (EKF) is used for parameter estimation for both circuit. Actual and 
approximate circuit are derived accordingly. From simulation result through recursive 
EKF algorithm of the derivation for both circuit shows each parameters smoothly 
approaching steady state with 0.6% and 2.0% of error, respectively. Both cell potential 
experiment and EKF-based estimation overlaps with minor differences for actual and 
approximate circuit. So, it proven that both circuit are adaptable for V-RFB.  
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